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Abstract of DE3304605 

The object of the invention is a fuel injection 
system for motor vehicle diesel engines (2), 
which have an electrical starter device (10) 
and starting lock (36) and for each engine 
cylinder (1) an injection element (3) which can 
be controlled by a solenoid valve as a function 
of operating state variables of the diesel 
engine. A reservoir (7) connected by lines to 
the injection elements (3) can be pressurised 
by at least one high pressure fuel pump (6) 
actuable when the motor vehicle is started up. 
In the case of such a fuel injection system it is 
proposed according to the invention that, 
before starting the diesel engine (2), the high 
pressure fuel pump (6) be independently 
actuated in order to charge the reservoir (7) or 
the reservoir (7) be separated from the 
connecting lines between high pressure fuel 
pump (6) and injection elements (3) during the 
starting process. In this way the reservoir is 
charged up to operating pressure by the high 
pressure fuel pump before the actual starting 
process and the full fuel pressure is available 
to each injection element for actual starting of 
the diesel engine. 
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@ Kraftstoff-Einspritzanlage fur eine elektrische, ein StartschloB umfassende AnlaSeiririchtung aufweisende 
Kraftfahrzeug-Dieselmotoren 



Gegenstand der Erfindung ist eine Kraftstoff-Einspritzan- 
lage fur Kraftfahrzeug-Dieselmotoren (2), die eine elektrische 
AnlaBeinrichtung (10) samt StartschloB (36) sowie fur jeden 
Motorzyiinder (1) ein Einspritzelement (3) aufweist. welches 
mitteis eines Magnetventils in Abh&ngfgkelt von Zustandsgrd- 
Ben des Dieselmotors steuerbar ist. Ein mit den Einspritzele- 
menten (3) leitungsverbundener Speicher (7) ist durch wenig- 
stens eine bei Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges antretb- 
bare Hochdruck-Kraftstoffpumpe (6) beaufschlagbar. Bei 
einer solchen Kraftstoff-Einspritzanlage wird erfmdungsge- 
mfifl vorgeschiagen f daB die Hochdruck-Kraftstoffpumpe (6) 
vor dam Anlassen des Dieselmotors (2) zur Aufiadung des 
Speichers (7) fur sich angetrieben Oder der Speicher (7) 
wfthrend des Anlaflvorganges von Verbindungsleitungen zwi- 
schen Hochdruck-Kraftstoffpumpe (6) und Einspritzelementen 
(3) getrennt wird. Dadurch wird der Speicher noch vor dem 
aigentlichen AnlaBvorgang durch die Hochdruck-Kraft- 
stoffpumpe auf den Betriebsdruck aufgeladen und jedem 
Einspritzelement steht belm aigentlichen Anlassen des Die- 
selmotors bereits der voile Kraftstoffdruck zur VerfOgung. 

(33 04 605) 
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Kraftstoff.-Einspritzanlage fur eine elektrische, ein 
StartscliloO umfassende AnlaGeinrichtung aufveisende 
Kraftfahrzeug-Dieselmotoren 



^jj Kraftstoff -Einspritzanlage fUr eine elektrische, 
ein StartschloO umfassende AnlaGeinrichtung aufweisende 
Kraftfahrzeug-Dieselmotqren mit je einem mittels eines 
Magnetventiles in Abhangigkeit von ZustandsgrSGen des 
Dieselmotors steuerbaren Einspritzelement fiir jeden Motor- 
zylinder und einem gemeinsamen durch wenigstens eine bei 
Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges antreibbare Hochdruck- 
Kraftstoffpumpe beauf schlagbaren, mit den Einspritzelemerten 
leitungsverbundenen Speicher, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Hochdruck-Kraftstoffpumpe (6;6a) vor dem Anlassen 
des Dieselmotors (2) zur Speicheraufladung fttr sich an- 
treibbar oder der Speicher (7) wShrend des AnlaBvor- 
ganges von den Verbindungsleitungen (43) zwischen Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe (6a) und Einspritzelementen (3) trenn- 
bar ist. 

2. Einspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Hochdruck-Kraftstoffpumpe (6) mittels 
eines Elektromotors (10) antreibbar ist, der in einem 
bei Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges, jedoch noch vor 
Ingangsetzen des Motoranlassers selbsttatig schlieflbaren 
Stromkreis (17) liegt (Fig. 1 und 2). 

3. Einspritzanlage nach den Ansprtichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft als Elektromotor (10) fUr die Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe (6) der AnlaBmo^ or dient, dafl der 
Stromkreis (30) zum LinrUcken des Anlas&crritzels (11) 
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bei aufgeladenem Speicher (7) in der Startschloflstellung 
fUr das Anlassen geschlossen 1st und daB der Anlafi- 
motor (10) in zwei in denbeiden Endstellungen eines 
Relais (19) abwechselnd schliefibaren Stromkreisen (17*18) 
liegt, von denen der erste (17) bei Strombeauf schlagung 
des Relais (19) liber einen bei Inbetriebnahme des Kraft- 
f ahrzeuges und entladenem Speicher (7) geschlossenen 
dritten Stromkreis (22) oder tiber einen vierten in der 
ZiindschloBstellung fiir das Anlassen geschlossenen Strom- 
kreis (23) und der zweite Stromkreis (18) bei stromlosem 
Relais (19) schlieBbar ist, welch lietzterer iiber einen 
Regler (24) od.dgl, fiir die Anlaflmotordrehzahl fiihrt 
(Fig. 1). 

4. Ein'spritzanlage nach den AnsprUchen 1 und 2 f da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Hochdruck-Kraftstof f- 
pumpe (6) einerseits mittels eines bei Inbetriebnahme 
des Kraftf ahrzeuges selbsttatig einschaltbaren und nach 
Erreichen des Betriebsdruckes im Speicher (7) ausschalt- 
baren Elektromotors, vorzugsweise des Anlaflmotors (10), 
iiber einen Freilauf (14) und anderseits bei laufendem 
Dieselmotor (2) nach AbschluB des Startvorganges von 
der Motorkurbelwelle her antreibbar ist (Fig. 2) . 
5. Einspritzanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Einschalten des den Elektromotor fiir 
die Hochdruck-Kraftstof fpumpe (6) bildenden AnlaBmotor 
(10) ein Schalter (. 20) dient, der sowohl bei entladenem 
Speicher (7) bei Inbetriebnahme des Kraftf ahrzeuges , 
beispielsweise beim dffnen der Fahrzeugtiir (38), als 
auch in der StartschloBstellung fur das Anlassen betatig- 
bar ist, und daB der Antrieb fur die Hochdruck-Kraf tstof f- 
pumpe (6) von der Motorkurbelwelle her, vorzugsweise 
iiber eine Magnetpulverkupplung (16), bei den Sollwert 
des Betriebsdruckes im Speicher (7) unterschreitendem 
Istwert einschaltbar ist (Fig. 2). 
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6. Einspritzanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 5» 
dadurch gekennzeichnet, dau in der Kraftstoffleitung (5) 
zwischen dem Speicher (7) und den Einspritzelementen (3) 
ein Magnetventil (8) vorgesehen 1st, das die Leitungs- 
verbindung beam Einstecken des Startschliissels (37) 

in das Startschlofl (36) freigibt und beim Abziehen des 
StartschlUsse3s (37) wieder schlieBt (Fig. 1 und 2). 

7. Einspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei wahrend des Anlaflvorganges des Diesel- 
motors abschaltbarem Speicher (7) ein Uberdruckventil 
(56) fur die Leitungsverbindung (43) zwischen Hochdruck- 
Kraftstoffpumpe (6a) und Einspritzelementen vorge- 
sehen ist (Fig. 4). 

8. Eirfspritzanlage nach den Anspriichen 1 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer als KolbenpUmpe (6a) mit ;}e 
einer Kraft stcff-Druckleitung (43) zu jedem Einspritz- 
element ausgebildeten Hochdruck-Kraftstoffpumpe in den 
Verbindungsleitungen (48,49,51,52) zwischen dem Speicher 
(7) und den Kraftstoff-Druckleitungen (43) ein Sperr- 
glied (50) und wenigstens eine in der Sperrstellung 

des Sperrgliedes (50) geSffnete, als Drossel ausgetoiide- 
ter Umgehungsleitung (54) vorgesehen sind, und' daB das 
Sperrglied (50) nach Erreichen des Betriebsdruckes im 
Speicher (7) selbsttatig in die Freigabestellung bring- 
bar ist (Fig. 3-5). 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff- 
Einspritganlage fur eine elektrische, eln StartschloB 
umfassende AnlaSeinrichtung aufweisendc Kraf tfahrzeug- 
Dieselmotoren mit je einem mittels eines Magnetventiles 
in Abhangigkeit von ZustandsgroBen des Dieselmotors steuer- 
baren Einspritzelement fiir jeden Motorzylinder und einem 
gemeinsamen durch wenigstens eine bei Inbetriebnahme 
des Kraftfahrzeuges antreibbare Hochdruck-Kraftstof fpumpe 
beauf schlagbaren, mit den Einspritzelementen ieitungs- 
verbundenen Speicher. 

Bei einer bekannten Konstruktion einer solchen Ein- 
spritzanlage (DE-OS 26 47 744) verden die Einspritz- 
elemente elektromagnetisch betatigt und es 1st ein Druck- 
begrenzungsventil vorgesehen, das den Druck im Speicher 
konstant halt. Uin die' von der Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 
herrUhrenden Druckschwankungen auszugleichen, muB der 
Speicher eine gewisse Mindestgrofle besitzen. Bei einem 
Motorstillstand entspannt sich nun infolge von Undicht- 
heiten in den Verbindungsleitungen u.dgl. der im Speicher 
vorhandene sehr hohe Betriebsdruck. Urn beim Anlassen wieder 
auf den fiir eine ordnungsgemaBe Einspritzung und Ver- 
brennung notwendigen Betriebsdruck zu kommen, mufl der 
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AnlaSmotor langere Zeit hindurch betatigt werden, ins- 
besondere wenn die Kraf tstof fpumpe mechanisch mit der 
Kurbelwelle des Dieselmotors verbunden 1st und daher zu- 
nachst eine niedrige Drehzahl aufweist. Dadurch ergibt 
sich eine orhebliche Batteriebeanspruchung, was vor allem 
bei niedrigen AuBentemperaturen zu Startschwierigkeiten 
fiihrt. Um eine raschere Speicheraufladung zu erzielen, 
konnte die Hochdruck-Kraf tstof fpumpe zwar auf eine be - 
senders groBe FSrdermenge ausgelegt werden, doch wtirde 
das dann zu Leistungsverlusten bei laufendem Motorbetrieb 
und zu aufwendigen, groflen sowie teuren Konstruktionen 
fiihren. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, diese Nachteile 
zu vermeiden und eine Krafts toff -Einspritzanlage der 
eingangs geschilderten Art zu schaffen, bei der das 
Anlassen des Motors mit der Ublichen kUrzeren Dauer er- 
folgen kann und trotzdem ein sicheres Anspringen des 
Dieselmotors mit einwandf reier Verbrennung der einge- 
spritzten Kraftstoffmenge ohne unzulassigen Anstieg von 
Schadstoffen in den Abgasen gewShrleistet ist. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, 
daB die Hochdruck-Kraf tstof fpumpe vor dem Anlassen des 
Dieselmotors zur Speicheraufladung fUr sich antreibbar 
Oder der Speicher wahrend des AnlaBvorganges von den. 
Verbindungsleitungen zwischen Hochdruck-Kraftstof fpumpe 
und Einspritzelementen trennbar ist. 

Da also der Speicher noch vor dem eigentlichen An- 
laBvorgang durch die Hochdruck-Kraf tstoffpumpe auf den 
Betriebsdruck auf ge laden werden kann oder zunachst wahrend 
des AnlaBvorganges tiberhaupt von den Verbindungsleitungen 
zwischen der Hochdruck-Kraftstoffpumpe und den Einspritz- 
elementen abgeschaltet ist, steht jedem Einspritzelement 
beim eigentlichen Anlassen des Dieselmotors bereits 
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der voile Kraf tstof fdruck zur VerfUgung, der eine ein- 
wandfreie Steuerung der Kraftstof f-Einspritzung und da- 
her einen guten Verbrennungsablauf schon wahrend der An- 
laflphase erraoglicht. Wenn der Speicher von den Verbin- ^ 
dungsleitungen abgeschaltet isl; 1st das verbleibende 
Vo lumen dieser Druckleitungen so gering, daB der erforder- 
liche Betriebsdruck unverzuglich und unmittelbar bei Be- 
ginn der Pumpenforderung aufgebaut wird. Das Anlassen 
erfordert also keine uber das tibliche MaB hinausgehende 
Zeitdauer und auch keine unzulassige Batter iebeanspruchung. 
Die Schadstoffanteile im Abgas bleiben in den Grenzen 
der Motorauslegung, und es kann mit kleinen Abmessungen 
der Kraftstof fpumpe das Auslangen gefunden werden. 

Erf indungsgemaB 1st die Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 
mittels eines Elektromotors antreibbar, der in einem bei 
Inbetriebnahme des Kraf tfahrzeuges , jedoch noch vor In- 
gangsetzen des Motoranlassers selbsttatig schlieBbaren 
Stromkreis liegt. Dadurch wird sichergestellt f daB unab- 
hSngig von der Aufmerksamkeit des Fahrers selbsttatig 
noch vor dem eigentlichen AnlaBvorgang durch eine not- 
wendigerweise vorhergehende Handlung, z.B. das Offnen 
der Fahrzeugtur, das£ Belasten des Fahrersitzes od.dgl., 
der Speicher auf den^Betriebsdruck gebracht wird. 

In weiterer Ausbildung der \Erf indung ist vorgesehen f 
daB als Elektrdmotor fur die Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 
der AnlaBmotor di£nt, dafl der Stromkreis zum Einrucken 
des Anlasserritzels bei aufgeladenem Speicher in der Start- 
schloBstellung fiir das Anlassen geschlossen ist und daB 
der AnlaBmotor in zwei in den beiden Endstellungen eines 
Relais abwechselnd schlieBbaren Stromkreisen liegt, von 
denen der erste bei Strombeauf schlagung des Relais liber 
einen bei Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges und jgnt- 
ladenernjspeicher g^schlossenen dritten Stromkreis oder 
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Uber einen vierten in der ZUndschloBstellung fUr das An- 
lassen geschlossenen Stromkreis und der zweite Strom- 
kreis bei stromlosem Relais schlieBbar 1st, welch 
letzterer Uber einen Regler od.dgl. fur die AnlaBraotor- 
drehzahl fUhrt. Dadurch wird ein gesonderter Antriebs- 
motor fUr die Hochdruck-Kraftstof fpumpe Uberhaupt einge- 
spart, das Anlassen kann nur bei bereits aufgeladenein 
Speicher erfolgen, und die Hochdruck-Kraftstof fpumpe be- 
ginnt bei Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges selbsttatig, 
zu fSrdern und den Speicher aufzuladen. Wenn der Speicher 
geladen ist, beendet die Kraftstof fpumpe zunachst die 
FSrderung. Durch den zweiten Stromkreis kann bei Bedarf . 
eine besQndere Regelung der Drehzahl des AnlaBmotors 
bei laufendem Dieselmotor Uber eine verschiedene Zustands- 
grSBen des Dieselmotors verarbeitende Regelanlage er- 
zielt werden, um den Betriebsdruck im Speicher dem Be- 
triebszustand des Dieselmotors anzupassen. SelbstverstSnd- 
lich kann der AnlaSmotor auch mit konstanter Drehzahl, 
aber mit Unterbrechungen eingeschaltet werden, um einen 
gewUnschten mittleren Speicherdruck einzustellen. 

ErfindungsgemaLS kann aber auch die Hochdruck-Kraft- 
stof fpumpe einerseits mittels eines bei Inbetriebnahme 
. des Kraftfahrzeuges selbsttatig einschaltbaren und nach 
Erreichen des Betriebsdruckes im Speicher ausschalt- 
baren Elektromotors, vorzugsweise des Anlafimotors, Uber 
einen Preilauf und anderseits bei laufendem Dieselmotor 
nach Abschlufl des Startvorganges von der Motorkurbel- 
welle her antreibbar sein. Auf diese Weise wird der 
Strombedarf fur den Ant??ieb der Hochdruck-Kraf tstof f- 
pumpe lediglich auf die Zeit bis zum AbschluB des AnlaB- 
vorganges beschrankt, wogegen spater bei laufendem Diesel- 
motor der Leistungsbedarf fUr die Pumpe unmittelbar 
von der Kurbelwelle abgezweigt wird. 
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In weiterer Ausbildung der Erf indung dient zum 
Einschalten des den Elektromotor fUr die Hochdruck-Kraft- 
stoffpumpe bildenden Anla Brno tors ein Schalter, der so- 
wohl bei entladenem Speicher bei Inbetriebnahme des 
Kraftfahrzeuges,beispielsweise beim Offnen der Fahrzeug- 
tur, als auch in der StartschloBstellung fiir das An- 
lassen betatigbar ist, wobei der Antrieb fur. die Hoch- 
druck-Kraftstoffpunipe von der Motorkurbelwelle her, vor- 
zugsweise uber eine Magnetpulverkupplung, bei den Soll- 
wert des Betriebsdruckes im Speicher unterschreiten- 
dem Istwert einschaltbar ist. Damit wird der Baufaufwand 
durch Einsparung eines gesonderten Elektromotors klein 
gehalten.und das Zuschalten der Kupplung fiir die Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe kann je nach Druckbedarf im Speicher 
bei laufendem Motor gesteuert werden. 

In der Kraftstoffleitung zwischen dem Speicher und 
den Einspritzelementen ist ein Magnetventil vorgesehen, das 
die Leitungsverbindung beim Einstecken des StartschlUssels 
in das StartschloB freigibt und beim Abziehen des Start- 
schlUssels wieder schliefit. Dadurch bleibt der Speicher- 
druck nach dem Abstellen des Motors bei kUrzeren Still- 
standzeiten erhalten, was die gesamte Zeit fUr die In- 
betriebnahme des Kraftfahrzeuges reduziert. 

Um zu verhindern, daB es gegebenenf alls zu unzu- 
lassigen Drucksteigerungen kommt, wenn der Speicher riicht 
zur Verfiigung steht, ist erf indungsgemafl bei wahrend des 
AnlaBvorganges des Dieselmotors abschaltbarem Speicher 
.ein Oberdruckventil fUr die Leitungsverbindung zwischen 
Hochdruck-Kraf tstof f pumpe und Einspritzelementen vor- 
gesehen. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung sind schlieB- 
lich bei einer als Kolbenpumpe mit je einer Kraftstoff- 
Druckleitung zu jedem Einspritzelement ausgebildeten 
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Hochdruck-Kraftstof fpumpe in den Verbindungsleitungen 
zwischen dem Speicher und den Kraftstof f-Druckleitungen 
ein Sperrglied und wenigstens ein In der Sperrstellung 
des Sperrgliedes geof fnete, als Drossel ausgebildete Um~ 
gehungsleitung vorgesehen, wobei das Sperrglied nach 
Erreichen des Betriebsdruckes im Speicher selbsttatig 
in die Freigabestellung bringbar ist. Dadurch wird beim 
Zuschalten des Speichers nach AbschluS des Anlaflvor- 
ganges ein unerwiinschter kurz2eitiger Druckabfall ver- 
mieden. Durch die Drossel, die wahrend des Anlaflvor- 
ganges von der Kraftstof fpumpe druckbeaufschlagt ist f 
wird bereits der abgetrennte Speicher allmahlich aufge- 
laden, und es steht nach dessen Zuschaltung schon der 
voile Betriebsdruck zur Verfiigung. 

In der Zeichnung ist der Erf indungsgegenstand bei- 
spielsweise dargestellt, tmd zwar zeigen 
Fig. 1 eine Kraftstof f-Einspritzanalge fur den Diesel- 
motor eines Kraf tf ahrzeuges f bei der die Hoch- 
druck-Kraftstof fpumpe mittels des Anlafimotors 
antreibbar ist, im Schema, 
Fig. 2 das Schema einer abgewandelten Ausfuhrungsf orm, 
Fig. 3 einen Teil einer Einspritzanlage mit einer als 
Kolbenpumpe ausgebildeten Hochdruck-Kraf tstof f - 
pumpe , 

Fig. 4 den oberen Teil einer solchen Kraf tstof fpumpe im 

Querschnitt und im grofleren MaBstab und 
Fig. 5 einen Langsschnitt nach der Linie V-V der Fig. 4. 

Die je einem Motorzylinder 1 eines Kraftf ahrzeug- 
Dieselmotors 2 zugeordneten Einspritzelemente 3 sind mit 
je einem nicht dargesteilten Magnetventil versehen, das 
von einem Regler 4 gesteuert wird, dem verschiedene Zu- 
standsgroBen des Dieselmotors 1 eingegeben werden. Die 
Kraftstoff zuleitung zu den Einspritzelementen 3 ist mit 
5 bezeichnet. Eine Hochdruck-Kraftstof fpumpe 6 fordert 
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den Kraftstoff zunachst in einen gemeinsamen Speicher 7, 
an dem die Leitung 5 anschlieBt, in der ein Magnetve'n- 
til 8 vorgesehen 1st. An dem Speicher 7 ist ferner. ein 
Drucksensor 9 angeschlossen, der die gemessenen Werte 
dem Regler 4 ebenfalls eingibt. GemaB den Fig. 1 und 
2 wird die Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 6 von einein Elektro- 
motor 10 angetrieben, der zugleich als AnlaBmotor fUr 
den Dieselmotor 2 dient. Daher sitzt auf der Welle des 
Elektromotors 10 ein Schieberitzel 11 , das mittels einer 
schwenkbaren Schaltgabel 12 in ein auf der Motorkurbel- 
welle angeordnetes Zahnrad 13 einriickbar ist. Bei der 
Ausfiihrungsvariante nach Fig. 2 ist zwischem dem Elektro- 
motor 10. und der Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 6 ein Frei- 
laufl4 angeordnet, und die Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 6 
kann aUBerdem von der Motorkurbelwelle her liber einen 
Riementrieb 15 und eine Magnetpulverkupplung 1 6 ange- 
trieben werden. 

Nach Fig. 1 liegt der zugleich als Elektromotor fUr 
die Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 6 dienende AnlaBmotor 10 
in zwei Stromkreisen 17,18, die mit Hilfe zweier durch 
ein gemeinsames Relais 19 betatigbarer Schalter 20, 21 
abwechselnd schlieflbar sind. Das Relais 19 wird entweder 
Uber einen dritten Stromkreis 22 Oder iiber einen vierten 
Stromkreis 23 mit Strom versorgt, wobei es den Schalter 
20 schlieBt und den Schalter 21 Sffnet. Der zweite Strom- 
kreis 18 fUhrt Uber einen ebenfalls vom Regler 4 ge- 
steuerten und beispielsweise von der Drehstromlicht- 
maschine mit Strom versorgten Drehzahlregler 24. Im Strom- 
kreis 22 sind in Serie zwei Schalter 25, 26 angeordnet, 
von denen der Schalter 25 mit dem Fahrersitz 27 in Ver- 
bindung steht und der Schalter 26 von einem mit dem 
Speicher 7 leitungsverbundenen Druckglied 28 betatigt 
wird. Die Schaltgabel 12 zura EinrUcken des Starter- 



INSDOCID: <DE__^_3304605A1_I_> 



- 1 1 



3304605 



ritzels 11 wird von einem Elektromagneten 29 verschwenkt, 
zu dem eine Leitung 30 fiihrt, in der ein ebenfalls vom 
Druckglied 28 aus betatigbarer Schalter 31 angeordnet 
ist. Das Magnetventil 8 liegt in einem, Stromkreis 32 , wo- 
bei gemafl Fig. 1 die Stromkreise 23, 30 und 32 Schalter 
33 f 34 und 35 eingebaut haben, die vom StartschloB 36 her 
mit Hilfe des Startschltissels 37 schlieBbar sind. 

Zur Inbetriebnahme des Kraf tfahrzeuges muB sich der 
Fahrer auf den Fahrersitz 27 setzen, so daB der Strom- 
kreis 22 geschlossen wird und das Relais 19 anzieht, das 
seinerseits den Schalter 21 offnet und den Schalter 20 
schlieflt • Daher wird der Motor 10 liber den erst en Strom- 
kreis 17. mit Strom versorgt, die Hochdruck-Kraftstof f- 
pumpe 6 wird angetrieben und ladet den Speicher 7 auf* 
Sobald der fur den Betrieb des Dieselmotors 2 erforderliche 
Druck im Speicher 7 erreicht ist, unterbricht der vom 
Druckglied 28 be tat igte Schalter 26 den Stromkreis 22 und 
schlieflt den Schalter 31. Das Relais 19 fallt ab, der 
Schalter 20 wird wieder geoffnet und die Hochdruck- 
Kraftstof fpumpe 6 verliert ihren Antrieb. 

Wird nun der Startschlussel 37 in das StartschloB 
36 gesteckt, so* schlieBt der Schalter 33 den Strom- 
kreis 32, so daB das Magnetventil 8 offnet und die Kraft- 
stoffleitung 5 vom Speicher 7 zu den Einspritzelementen 
3 freigibt. Beim Verdrehen des Startschltissels 37 * n di © 
StartschloBstellung fur das Anlassen werden dann kurz 
hiritereinander die Schalter 34 und 35 geschlossen, wo- 
durch das Relais 19 wieder mit der Batterie verbunden 
wird und den Schalter 20 b.ei gleichzeitigem Offnen des 
Schalters 21 schlieflt, so daB der Motor 10 zu laufen be- 
ginnt. Durch Schlieflen des Schalters 35 erhalt der Elektro- 
megnet 29 Strom und verschwenkt die Schaltgabel 12, die 
das Starterritzel 11 in das Zahnrad 13 einriickt, so daB 
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der Dieselmotor 2 angeworfen wird. 

Nach Beendigung des AnlaBvorganges , also nach RUck- 
drehung des StartschlUssels in seine Ausgangslage sind 
die Schalter 34,35 wieder geoffnet, so daO das Relais 19 
und der Elektromagnet 29 stromlos werden und die darge- 
stellte Stellung eingenommen wird. Der Elektromotor 10 
ist durch den nunmehr geschlossenen Schalter 21 im Strom- 
kreis 18 mit dem Drehzahlregler 24 verbunden, der vom 
Motorregler 4 gesteuert wird, der seinerseits vom Sensor 
9 die entsprechenden Signale erhalt. Der Motor 10 wird 
so intermittierend angetrieben, daB sich im Druckspeicher 
7 ein optimaler Druck einstellt. Beim Abstellen des 
Dieselmotors 1, also beim Abziehen des StartschlUssels 
37 wird der Schalter 33 wieder geoffnet und das Magnet- 
ventil 8 sperrt die Kraftstoffleitung 5. Sinkt der Druck 
im Speicher 7 zufolge irgendwelcher Undichtheiten unter 
ein bestimmtes Mafl, so schlieflt das Druckglied 28 den v 
Schalter 26 und offnet den Schalter 31* womit dann uber- 
all die ursprungliche Stellung herbeigefuhrt ist. 

Abweichend von der Ausfuhrung nach Fig. 1 wird ge- 
maB Fig. 2 der Ladevorgang des Speichers 7 nicht von 
einem mit dem Fahrersitz 27 verbundenen Schalter 25, 
sondern von einem mit Hilfe des Fahrzeugtur 38 betatig- 
baren Schalter 25a ausgel<3st, der in Serie mit dem Schal- 
ter 26 im Stromkreis 22 liegt und beim Offnen der Fahr- 
zeugtur 38 geschlbssen wird, so daB das Relais 19 an- 
zieht und den Schalter 20 schlieflt, um den Motor 10 
und damit die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 6 Uber den Strom- 
kreis 17 anzutreiben, unter der Voraussetzung, daB der 
Druck im Speicher 7 nicht mehr ausgereicht hat, den 
Schalter 26 mit Hilfe des Druckgliedes 28 zu offnen. 
Der Schalter 25a wird durch eine Leitung 39 mit Schalter 
40 UberbrUckt, der mit dem Relais 19 so in Verbindung 
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steht, daB er geschlossen bleibt, solange das Relais 19 
mit Strom versorgt 1st. Es wird also der Stromkreis 17 
fiir den Elektromotor 10 nicht unterbrochen, wenn die 
FahrzeugtUr 38 geschlossen und dadurch der Schalter 25a 
wieder geoffnet wird. Erst wenn der Druck lm Speicher7 
so weit angestiegen 1st, dafl der Schalter 26 unter der 
Wirkung des Druckgliedes 28 Sffnet, fSllt das Relais 19 
ab, und es offnen auch die Schalter 20 und 40. Wird nun 
der StartschlUssel 37 in das StartschloB 36 eingefUhrt, so 
schlieBt der Schalter 33 und das Magnetventil 8 gibt 
die Leitung 5 vora Speicher 7 zu den Einspritzelementen 
3 frei. Durch Verdrehen des StartschlUssels in die 
Stellung fiir das Anlassen werden hintereinander wieder 
die Schalter 34 und 35 geschlossen, so daB der Motor 10 
anlauft und die Schaltgabel 12 das Ritzel 11 in das Zahn- 
rad 13 einrUckt. Sobald der Dieselmotor 2 angeiassen 
ist, wird der StartschlUssel 37 zur RUckdrehung frei- 
gegeben, und es werden das Relais 19 und der Elektro- 
maghet 29 stromlos, so daB der Motor 10 stehenbleibt 
und das Starterritzel 11 wieder ausgerUckt wird. Der in 
Verbindung mit dem Druckspeicher 7 stehende Sensor 9 
liefert entsprechende Signale an den Regler 4, der die 
Magnetpulverkupplung 16 ansteuert, so daB die Hochdruck- 
Kraftstoffpumpe 6 mit Hilfe des Riementriebes 15 immer 
wieder angetrieben bzw. vom Antrieb abgeschaltet wird, 
um den Sollwert des Druckes im Speicher 7 sicherzustellen. 

Bei dem Ausfuhrung sbeispiel nach den Fig. 3 bis 5 
wird von der Kurbelwelle des nicht dargestellten Fahr- 
zeug-Dieselmotors mit einem ObersetzungsverhSltnis von 
2 : 1 eine als Kolbenpumpe 6a ausgebildete Hochdruck- 
Kraftstoffpumpe angetrieben, wobei die Zahl der Pumpen- 
zylinder 41 bzw. der Kolben 42 der Zahl der Zylinder des 
Dieselmotors entspricht und von 5edem Pumpenzylinder 41 
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eine Kraftstof f-Druckleitung 43 zu je einer Einspritz- 
einheit fiihrt. Mit 44 1st die Saugleitung der Hochdruck- 
Kraftstof fpumpe 6a bezeichnet. Die Hochdruck-Kraft- 
stof fpumpe 6a weist einen Kopfteil 45 auf , in dem fUr 
jeden Zylinder ein Druckventil 46 uhd ein Ansaug- 
ventil 47 angeordnet sind. Von den zu den Kraftstof f- 
Druckleitungen 43 fUhrenden Bohrungen 48 gehen Querbohrun- 
gen 49 aus, die durch ein als Schieber 50 ausgebildetes 
geroeinsames Sperfglied abgesperrt werden konnen und in 
eine Sammelbohrung 51 mUnden, von der eine Leitung 52 
zum Speicher 7 fuhrt. Der Schieber 50 kann mittels eines 
Elektromagneten 53 verstellt werden und weist feine 
Bohrungen 54 auf, die in der in Fig. 5 dargestellten 
Sperrstellung des Schiehers 50 eine als Drossel ausge- 
bildte Umgehungs- bzw. Verbindungsleitung zwischen den 
Bohrungen 48 und der Bohrung 51 darstellen. 

Beim Anlassen des 'Dieselmotors befindet sich der 
Schieber 50 in der in Fig. 5 dargestellten Sperrstellung, 
in der jeder Pumpenzylinder 41 zu Beginn des Arbeits- 
taktes des jeweiligejfotorzylinders die notwendige 
Kraftstof fmenge unter dem erforderlichen Druck uber die 
Leitung 43 den Einspritzelementen zuliefert und nur 
eine ganz geringe Kraftstof fmenge Uber die Drossel 54 
zur langsamen Fullung des Speichers 7 in die Bohrung 51 
durchsickert. Da also der Druckspeicher 7 noch nicht zur 
Verfugung steht, ist der Kraftstof f druck nicht konstant 
und in seiner Hohe ungeregelt, so dafl der Dieselmotor 
kurzzeitig unter nicht optimalen Verhaltnissen arbeitet. 
Nach dem Anlassen des Dieselmotors wird aber in Abhangig- 
keit von der Motordrehzahl , der Zeit oder eines anderen 
Motorparameters der Elektromagnet 53 erregt und darait 
der Schieber 50 in Pf eilrichtung (Fig. 5) verschoben, 
so daB eine ungedrosselte Verbindung zwischen den Bohrun- 
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gen 48 und 51 hergestellt und der Speicher 7 \oll aufge- 
laden bzw. in das System einbezogen wird. Mit 55 1st ein 
vom Motorregler 4 gesteuerter Druckregler bezeichnet. In 
Fig. 4 ist noch ein Uberdruckventil 56 ersichtlich, das 
bei in Absperrstellung befindlichem Schieber 50 einen zu 
hohen Druckanstieg in der Leitungsverbindung 48, 43 
zwischen der jeweiligen Pumpeneinheit 41 , 42 und dem zuge- 
hSrigen Einspritzelement verhindert. 
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